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SYNOPSIS 
The sliding friction coefficient, , on a slushy road surface was formalized based on the results obtained 
from past 4-year field experiments using a vehicle mounted a Multi-Axial Sensing system.  
The characteristics of the formulas are (1) the dependence of vehicle speed on  can be disregarded in the 
range 30 to 60 km/h, (2) the thickness of ice component in the slush layer is most appropriate factor that 
minimizes the variance of , compared with the mass ice content or thickness of the slush layer, (3)  decreases 
exponentially with the increase in the thickness of ice component in the slush layer. 




























































































日  時 2004/02/19-2004/02/20 2005/01/24-2005/01/25 
2006/02/14-2006/02/15 
2007/02/21-2007/02/22 
場  所 新潟県妙高市大字橋本新田 福井県坂井市春江町 福井県福井市福町 
計測速度 30 km/h 30 km/hおよび50 km/h 30 km/hおよび50 km/h(2006) 
40 km/hおよび60 km/h(2007) 
舗装 密粒度アスファルト混合物 密粒度アスファルト混合物 密粒度アスファルト混合物 
路面状況 
 









本試験回数は 2004 から 2007 年の順で，60，138，
123 および 282 回であり，計 603回に及んだ．図-2 は
本試験におけるシャーベット物性の頻度分布を示す．
同図(a)はシャーベット層の質量含氷率i (= Mi/ 
(Mi+Mw)，MiおよびMw：シャーベット層中の氷
および水質量(kg))と厚さzs(mm)の関係である．同
図に示すように本試験はi = 0～1.0，zs = 0～69 mmの
範囲で行われた．ただし，zs > 40 mmのデータは全サ
ンプルの約 10%であるものの，同図(c)に示すように
5 mm間隔に仕分けた時の各データ数は少ないために，
本論文では 0 ≤ zs ≤ 40 mm(図中の灰色部)を対象とした．
i < 0.4 では，シャーベット層中の重力排水により目
標のiとzsの維持が難しかったためにデータ数は少な




















































    cbza s  exp  
各に対する係数a，bおよびcを表-2に示す．ただし，
0 < zs ≤ 5 mmのmaxは，湿潤路面のそれと殆ど変わら
ないことから0.84とした． 
図-5はi別の-zs関係である．図中の( )にデータ
数を示す．0 < i ≤ 0.2では，は0.50～0.82の範囲にあ
り，zsの増加によるの低下は見られない．これは
シャーベット層中の氷成分が少なく，0 < i ≤ 0.2の範
囲ではzsが増大しても(zs ≤ 20 mmでは)，タイヤが
シャーベットを押し退けて舗装とグリップするためと
推察される．0.2 < i ≤ 0.4では，データにばらつきが
見られるものの，zsの増大に伴いの緩やかな低下が
認められる．0.4 < i ≤ 0.6および0.6 < i ≤ 0.8では，zsが





前報11)では，zs < 10 mmのシャーベット路面のは湿
潤路面のそれと同程度と記したが，データを蓄積した












 a b c 
max 0.40 -0.077 0.57 
75 0.20 -0.077 0.46 
mean 0.15 -0.077 0.41 
25 0.11 -0.077 0.36 




( 計測速度，(a)：30 km/h，(b)：60 km/h) 
 
(1)
 ― <5> ― 
れて0.27まで低下し，i > 0.4では0.27程度で大きく変
化しなかった．この結果，図-6(b)に示すようには



























    iimean ..exp.  280501740   
  
























タの ziは 0～20 mmの範囲にあった． 
図-7は，-zi関係を示す．はziの増大とともに指数
関数的に低下する．zi ≤ 10 mmでは，ziの増大とともに
maxおよびminはmeanのおよそ±0.20から±0.15の範囲













 ― <6> ― 
以上の-zi関係は次式で近似される． 
    fezd i  exp  
各に対する係数d，eおよびfは表-3に示される．た


















max  0   
ここに，n：サンプル数(測定回数)，mes：の実測値，
x：路面雪氷物性(zs，iおよび zi)，添字 max：本論文
で扱う最大値，すなわち zsmax = 40 mm，imax = 1.0お
よび zimax = 20 mm である．表-4 におよび  の一覧
を示す．なお，表中の( )は-zi 関係のおよび  に
対する-i関係および-zs関係のそれらの比である．
-zs 関係，-i関係および-zi 関係のはそれぞれ
0.107，0.102 および 0.098，  は 0.41，0.38 および
0.35 となった．および  はともに-zi関係で最も小
さく，-zi関係と比べて-i関係のそれらは 4および






























 d e f 
max 0.57 -0.45 0.57 
75 0.32 -0.45 0.48 
mean 0.27 -0.45 0.42 
25 0.23 -0.45 0.37 
min 0.17 -0.45 0.27 
表-4 標準偏差およびの開きの平均値
 - zs - i - zi 
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